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La polarisation 
de la lumiere 
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I - Introduction 

La lumiere est une Onde Electromagnetique transverse 

'E 

V ~i 1 

( k , E , B) est un triedre direct 

E±B a tout instant 

Comme toute onde transverse, la lumiere peut 
presenter differents etats de polarisation 

Optique 2 : E. Ech-chamikh 2 




03/01/2009 



E = 



E 0x cos (cot - k 



E 0y cos 
0 



[cot-k 




E = 



E 0x cos [cot-k z) 
E 0y cos(cot -k z-cp) 
0 



avec\(p = (p y - (p x 



Si on choisi ^ x comme 
origine des phases 



rp i(cot-kz) 




i{(Ot-k z-cp) 

0 



En representation 
complexe 
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II. Les differents etats de polarisation 

Dans une lumiere naturelle (soleil, bougie, lampe, etc.) e 
peut prendre aleatoirement toutes les directions du plan _L a k 

Si E prend une direction bien definie en fonction 
du temps, alors la lumiere est dite polarisee. 

1. Polarisation rectiligne 

Si E garde une direction fixe dans le temps, 
alors la lumiere est dite polarisee rectiligne. 

E = E 0 cos(cot — kz) u u = cos ex i + sin oc j 

E - E 0 cos acos(co t - kz) i + E 0 sin acos(co t - kz) j 
- ±E 0x cos (cot - kz)i ± E 0y cos (co t - kz) j = E x i + E y j 
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Eq x - E 0 


cos a 


Eoy = E 0 


siner 
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E = 



E x = 

E y = 

E, = 



E 0x cos(a)t-k z) 

E 0y cos {cot-k z-cp) 
0 



avec \(p = 0 ou (p-K 
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2. Polarisation elliptique 



Si[£jtourne dans le temps et son extremite decrit une ellipse 
alors la lumiere est dite polarisee elliptique. 









E , = E o* cos (cot-k z) 




E = 


E y = E 0y cos(cot-k z-cp) avec\(p^ 0 et (pi^Ti 






tti 

II 

o 


03/01/2009 


Optique 2 : E. Ech-chamikh 



= cos(&> t - k z) 



E x 



— — = cos(&> t - k z - (p) = cos(&> t — k z)cos (p + sin [cot-k z)sin (p 

E 0 y 

— ^- = cos (cot-kz) (1) 



-ctg(p = sin(cot-kz) (2) 

E o y sin (p E 0x 
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IP V ( F V 



F 

V ^ox y 



+ 



F 



E E 

- 2cos (p — £ — = sin 2 (p 

Eq X E()y 




' E x ' 



M j 



dE , + 2 






f 






f 






y(E 0 Jj 

( E 
l *_ 

W; 

dE 



+ 2 



y 



KJ 

dE 



d E E E dE 

dE y -2cos (p — - — — -2cos (p — £ - = 0 



V Vo v ’ J 
7 \ 



E() x E ()y 



Eq x E 0y 



+ 



vWy 

' E y 



dE , 



1 E y E dE 

-2 cos (p — 2 cos (p £ = 0 



Eq x E 0y 



E 0 x E oy dE x 



\ 



f 



dE, 



= 0<=>2 



JeJj 

Z7 ^ 



-2 cos (p 



EqxEqj 



dE 1 E 

-2cos (p — = 0 



dE, 



E()X E Q y 



y(E 0 Jj 



1 E, 



-2 cos (p— — = 0 <=> — — - cos (p — — = 0 



Eq X E()y 



E„ E , 

COS (p- 



J 0x 



'0y 



cos (pyO et (E x et E y ) de meme signe 
ou cos#? 0 et (E x et E y ) de signes opposes 
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F E 

-2cos (p — £ — 

E()X E()y 



= sin (p 




E() X E 0y 



= 0 Pour (p=0 



= 0 Pour (p- 71 



On retrouve les deux cas particuliers de polarisation rectiligne 



f E 'l 


2 


f E y ) 


2 


_ , n 




X 

F 

V ^Ox J 


+ 


F 

1^0 y) 


= 1 


Pour (p — ± — 
2 


Ellipse droite 
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La polarisation elliptique peut etre gauche ou 
droite selon le sens de parcours de I’ellipse 





E x = E 0x cos{cot-k z) 

E y = E 0y cos (a> t-k z- (p) 



> £( 0 , 0 ) = 



dE 

~dt 






( 0 , 0 ) 



J 



E 0x cosm(co t - k z) = 0 
E 0 y cosm(( 0 t-k z- 9 ) = E 0y co sin (p 




E 0y cos(p 



Si sirupy 0 <=> (pe ] 0,7T [ 



Le champ tourne dans le 
sens inverse des 
aiguilles d’une montre 






=* S 


^ ^ 
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dE 

dt 






( 0 , 0 ) >- 0 



J 



E( 0,0) 



Cas cos (p y 0 
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3. Polarisation circulaire 



Si E tourne dans le temps et son extremite decrit un cercle alors 
la lumiere est dite polarisee circulaire. 



C’est le cas particulier d’une ellipse droite avec : E 0x - E 0y 
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E x 2 +E y 2 =E 0x 2 =R 2 



Si E() x — Eq y — R 



Cercle de rayon R 




7T 



(P-— =^> sin (p >- 0 
2 



Polarisation 
Circulaire gauche 



37T . 

(p = — =^> sin (p<{) 
2 



Polarisation 
Circulaire droite 
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III. Production d’une lumiere polarisee 
1. Polarisation par reflexion 




La lumiere reflechie en incidence 
Brewsterienne est polarisee dans 
la direction _l au plan d’incidence 






: au plan d ' incidence 



E L :Eau plan d' incidence 




i B est appele angle 
d’incidence de Brewster 



L’incidence est dite 
Brewsterienne 
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Experience 





Interpretation 



Quand I’N’ devient dans le plan _L au plan 
de la figure, e ri = ^i| . Done I R2 = 0 
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2. Polarisation par double refraction 

Double refraction (ou birefringence) : deux rayons 
refractes pour un rayon incident. 

Cas des cristaux anisotropes : un indice de refraction 
pour chacune des 2 directions de polarisations. 

Les deux composantes du champs sont alors separees. 




Rayon extraordinaire 
(ne suit pas les lois 
de Descartes) 
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Rayon ordinaire (suit 
les lois de Descartes) 

T T 



3. Polarisation par dichroYsme (Polaroids) 



Lumiere 
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4. Loi de Malus 



Un polariseur ne laisse passer que la projection 
du champ incident sur la direction de polarisation 



y u 
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IV. Lames anisotropes 



Lame anisotrope = Lame d’un cristal anisotrope (n x ,n y ) 



1- lignes neutres d’une lame anisotrope 

Axes X’X et Y’Y des deux directions de polarisation de la lame 





e 


Y’Y : Axe lent (faible vitesse, grand indice) 






X’X : Axe rapide (grande vitesse, faible indice) 
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2- Dephasage entre les ondes transmises 

2 nS 2 ;r(en v -en r ) 27 te(n y -n r ) 



<I> = Acp = 



A 



y 

x 



x 



3- Action d’une lame anisotrope sur une onde 

E , = E 0x cos {cot) 

Ey =£' 0v cos(ft>?-(p) 



A I’entree de la lame (z = 0) 



E = 



A la sortie de la lame (z = e) 



E = 



E x = E 0x cos(dJ t - k x e) = E 0x cos 



f 



cot- 



2 7T n v \ 



V 



A 



J 



Ey = E 0 y cos {a t-(p-k y e)= E 0y cos 



f 



cot- cp- 



2 71 n„ \ 



V 



/l 



J 
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E = 



Changement de I’origine des 
temps (ou origine des phases) 

E, = £«, cos {cot) 




E y = E 0y cos 



= E 0y cos 



V 
f 

V 



cot-i p- 



2 ft n y 2 7 t n x 



A 



e + 



A 






J 



2 ft{n —n) 
cot — —e 



A 



= E 0y cos(/y t - (p - <&) 



En general, c’est une lumiere 
elliptique 
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4- Cas particuliers de lames anisotropes 



Pour une longueur d’onde X donnee : 




S = e(n y -n x ) = 



A 



<£ = 



2 7re{n-n x ) 27 tA 



A 



K 



x < ^ ^ 2 ne(n -n x ) 

S = e(n y -n x ) = -cE)<S> = -j 



2A 

2kA 7t 



\A 



5- Exemple : Effet d’une lame demi onde sur 
une lumiere polarisee rectiligne 
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A I’entree de la lame (z = 0) 



E 



A la sortie de la lame (z = e) 



E x = E 0x cos (ax) 
Ey = E 0y cos (ox) 



E = 



E x= E 0x cos (at) 

E y ~ E 0y cos (co t - <I>) = E 0 cos (co t-7c) = -E 0y cos (cot) 



Lumiere rectiligne symetrique de la lumiere incidente par rapport a Y’Y 



Onde incidente 

i 

77 


Ey 

i 


77 


Onde transmise 

i 


E, 

i 




0y 






E 




\ 




^ 0y 








* E x 








' E x 






E 


0x 






E 


)x 
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